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Resumo

O presente artigo tem como objetivo apresentar situacdes que podem ser
desenvolvidas no Laboratorio de Matematica em consonancia com outros
componentes curriculares. Levando em consideracdo as dificuldades enfrentadas
pelos alunos em abstrair determinados contetidos este trabalho busca desmistificar a
matema@tica por meio da utilizacdo do Laboratorio de Matemética como articulador
do conhecimento matematico e sua aplicacdo em componentes curriculares como
Fisica e Quimica. Sdo mostradas duas atividades de construcdo de materiais
manipulaveis realizada em cursos de extensdo na UnB e na licenciatura em
matematica da FACITEC, uma aplicada a Quimica e outra a Fisica. Para a
construcao dos materiais foi feita uma pesquisa documental de autores e documentos
estatais que tratam do assunto tais como os Parametros Curriculares Nacionais —
PCNs. Os resultados mostram a relevancia da utilizacdo do Laboratorio de
Matematica na articulacdo dos contetdos dos componentes curriculares da educacao
bésica e a construgdo do conhecimento cientifico.

Palavras chave: educacdo, matematica, construcdes, modelos e conhecimento
cientifico.
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Introducéo

undo um dito popular xperiéncia € a mae da ciéncia”. Ndo sera também a
Segund dit lar “A experié é d 7. N também
experiéncia a mae da matematica?”

Ainda hoje a maior parte da sociedade brasileira apresenta grande dificuldade em
compreender conceitos e definicbes matematicas. 1sso se deve a diversos fatores que sdo
apontados em pesquisas e legitimados pelas avalia¢@es institucionais. Pesquisas revelam que o
brasileiro pouco Ié e esse desinteresse pela leitura tem implicacdo direta no ensino de matematica
e ciéncias naturais, principalmente no diz respeito a compreenséo das situacdes problemas.

O mito de que para aprender matematica € necessario praticar muito fazendo bastante
exercicios ja ndo corresponde a realidade da sociedade p6s-moderna. Esse pensamento
infelizmente ndo é apenas da populacao leiga, mas também de muitos educadores que na
contramao do que diz as as orientacGes dos parametros curriculares — PCNs, que propde uma
articulacdo entre as areas (fisica, quimica, biologia, geociéncias, astronomia e matematica),
principalmente em relacdo aos conceitos mais gerais como o0s: de unidades e de escalas, ou de
transformacéo e de conservacéo, presentes de diferentes formas nesses componentes curriculares.
Porque apesar do seu carater abstrato, seus conceitos e resultados tém origem no mundo real e
encontram muitas aplicacfes em outras ciéncias e em inimeros aspectos praticos da vida diaria:
na industria, no comércio e na area tecnoldgica. Por outro lado, ciéncias como Fisica, Quimica e
Astronomia tém na Matematica ferramenta essencial.

Segundo os parametros curriculares essas ciéncias que tém em comum a investigacdo da
natureza e dos desenvolvimentos tecnolégicos, compartilham linguagens para a representacéo e
sistematizacdo do conhecimento de fendmenos ou processos naturais e tecnoldgicos. As
disciplinas desta area comp&em a cultura cientifica e tecnoldgica que, como toda cultura
humana, € resultado e instrumento da evolucgéo social e econdmica, na atualidade e ao longo da
historia. No entanto o que vemos é uma divergéncia entre as disciplinas que compdem essa area.

A maior preocupacao dos profissionais envolvidos com a educacdo matematica além da
construgdo do conhecimento matematico pelo educando é também fazé-lo de forma menos
monotona. Considerando que essa construcdo deve ser significativa, necessitando para tanto de
uma contextualizacdo dos problemas matematicos abordados, a vivéncia de processos
investigativos, a construcdo de modelos, o trabalho com jogos matematicos e a resolucédo de
problemas, sdo atividades que podem potencializar a aquisi¢do de conhecimento matematico
pelos educandos.

A partir da observacdo e percepcédo de alguns aspectos da realidade, o educador pode no
laboratorio de matematica realizar atividades de construgdo de modelos manipulaveis que
proporcione ao educando uma gradual abstracdo e consequentemente a compreenséo de
propriedades e conceitos relacionados aqueles modelos que por associacdo de idéias possam ser
generalizados. Dessa forma na educacgéo basica é necessario apresentar a matematica por meio de
experiéncias que articule Matematica e as Ciéncias da Natureza.

Este trabalho objetiva mostrar atividades desenvolvidas no Laboratério de Ensino de
Matematica que articulam conceitos matematicos e ciéncias da natureza. Fundamentado
teoricamente em autores como Barderas, Miorim, Kamii, Malba Tahan, Serrazina, entre outros
gue sugerem que hoje em dia € enorme o esforco que se dedica a “inventar” e a “descobrir”
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recursos que permitam aos educandos intuir e apreender o conhecimento fora do contexto
formal. No entanto devemos lembrar que 0s recursos construidos devem ajudar o educando a
compreender e desenvolver os conceitos matematicos, ndo devendo ser esses recursos fonte de
dificuldades para o aprendizado.

A necessidade de se trabalhar em um ambiente propicio a experimentacdo em matematica
na educacdo basica é a principal preocupacdo desse artigo, tendo em vista as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes em compreender determinados contetidos e dos docentes em
ministrar esses conteddos.

Desenvolvimento

Ensino Aprendizagem e Experimentacao

"A matematica ndo é apenas outra linguagem:
é uma linguagem mais o raciocinio;

é uma linguagem mais a logica;

é um instrumento para raciocinar".

Richard P. Feynman

O conhecimento matematico atualmente é considerado por muitos como sendo uma
linguagem universal para o conhecimento cientifico. De fato quando aplicamos seus métodos
gerais e precisos na compreensdo de determinados fendmenos ou situagdes cotidianas, obtemos
excelentes resultados em quase todas as ciéncias e na tecnologia, isso demonstra a sua eficacia
enquanto ferramenta que nos permite decifrar com rapidez e preciséo o que de outra forma seria
um tanto quanto dificil. Porém por varias vezes os alunos da educacao basica insistem em
perguntar: “Para que serve a matematica?”. Talvez por ser encarada como um conjunto de
técnicas e, ndo uma estrutura de relagdes € que se torna dificil o seu entendimento, ha ainda o
preconceito do aluno em relagéo a esse conhecimento. Segundo Miorim (s/d) “Hoje, percebe-se,
ainda, a idéia de que poucos conseguirdo apropriar-se do conhecimento matematico, que, ainda
para muitos, é considerado dificil e complexo.

Isso ocorre porque o conhecimento matematico € apresentado ainda de uma forma
descontextualizada, atemporal e geral, 0 que mostra que obter resultados é mais importante que o
processo pelo qual eles foram produzidos. Mesmo sabendo que o conhecimento, surge da
interacdo entre 0 homem e seu mundo, ao tentar compreendé-lo e atuar nele, como apontam
estudos de Piaget, os quais afirmam que o conhecimento se constroi através da interagdo do
sujeito com o outro e com 0 mundo, em nossas escolas prevalece um ambiente
“desmatematizador”. Esse ambiente ¢ permeado pelas idéias da transmissdo de conhecimentos e
de que o educando, ao chegar a escola, € uma tabula rasa.

Sendo o conhecimento matemaético elaborado a partir da atuacdo do homem no mundo,
sentimos que é necessario que a escola contemporanea propicie ao educando um ambiente
matematizador, onde a contextualizacéo, a interdisciplinaridade e a experimentagéo norteiem o
ensino aprendizagem. Kamii (1994) sugere que: o ambiente social e a situacdo que o professor
cria sdo cruciais no desenvolvimento l6gico-matematico.
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O desenvolvimento intelectual do educando e seus estagios da construgdo do
conhecimento e da aprendizagem definidos por Piaget (1982), tornaram-se conhecido no ensino
de ciéncias, ndo estrutura a diferenca entre as operagdes concretas e operagdes formais, e a
importancia da teoria de Piaget no processo ensino-aprendizagem em ciéncias.

O laboratorio de matematica e a construcdo do conhecimento

Diante do contexto atual da educacdo em que docentes buscam elementos motivadores
para desenvolver com éxito a tarefa de ensinar, justifica-se a experimenta¢ao no ensino de
matematica como ferramenta auxiliar ao processo ensino-aprendizagem ou como sendo o préprio
processo de construcdo do conhecimento matematico e a contribuicdo positiva no processo de
formacédo do cidadéo.

O ambiente propicio ao desenvolvimento cognitivo do aluno que tem como finalidade a
experimentacdo e construcdo do conhecimento matematico € o laboratoério de ensino de
matematica.

Segundo Bondia (2002) pensar €, sobretudo, dar sentido ao que somos e ao que nos
acontece. Para que o pensamento cientifico seja incorporado pelo educando como uma pratica de
seu cotidiano é preciso que a Ciéncia esteja ao seu alcance e o conhecimento tenha sentido e
possa ser utilizado na compreenséo da realidade que o cerca.

Os Laboratorios de Ensino de Matematica sdo ambientes de aprendizagem destinados a
experiéncias, que envolvam o desenvolvimento de materiais pedagdgicos que possam auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem. Esses ambientes ainda séo restritos a alunos de cursos de
graduacao, formacédo continuada e pés-graduacdo, no entanto pouco explorados na educacgéo
béasica, onde talvez se facam mais necessarios, tendo em vista o que sugere 0s parametros
curriculares:

A introducao de conceitos abstratos deve partir da analise de situacoes
concretas, de preferéncia ligadas a experiéncia cotidiana dos alunos. Isto
nao apenas facilita a aprendizagem desses conceitos, mas principalmente
estabelece uma ponte entre 0 mundo da teoria e aquele vivenciado pelos
estudantes. (PCN de Matematica)

De acordo com Malba Tahan (1962) um bom laboratorio de matematica contribui, na
motivacdo dos alunos por meio de experiéncias e 0s orientam mais tarde, com a maior seguranca,
pelo caminho das pesquisas mais abstratas.

E mais recentemente Serrazina (2000), comungando do mesmo pensamento que a
construcdo do conhecimento matematico se torna mais facil quando utilizamos modelos, que
representem de forma concreta o que se quer ensinar, diz:

[...] os alunos constroem o seu conhecimento, logo, 0 modelo de ensino
nao pode ser baseado na transmissdo do conhecimento por parte do
professor, mas sim, num modelo onde a investigacéo, a construgdo e a
comunicacéo entre os alunos sdo palavras-chave. (Serrazina, 2000).

O ambiente formal da sala de aula as vezes nao permite que o educando explore 0 mundo
a sua volta, porque as no¢Ges matematicas nem sempre sédo identificadas com clareza nas
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situacOes do cotidiano. Por isso, criar um ambiente de aprendizagem que estimule os sentidos
dos educandos e que facilite a sua familiarizacdo com os conceitos matematicos € primordial.

Ovide Decroly teve um papel fundamental na pedagogia baseada na a¢do do aluno. Este
afirmava que os alunos deveriam primeiramente aprender a aprender e seria necessario que
fossem incentivados a gostar de aprender, que de acordo com Perez (2009) a melhor forma disso
acontecer seria através da acao.

Diante deste pressuposto vemos a importancia de um laboratdrio de matematica, onde 0s
alunos poderdo trabalhar conceitos matematicos, que serdo levados por toda a vida. Conceitos
estes trabalhados de forma concreta através da manipulacdo e observacgéo relacionando-os com
conhecimentos adquiridos em sala de aula e em seu cotidiano. Onde os alunos serdo estimulados
a procurar meios para responder a determinados questionamentos.

Desta forma, faz-se necessario que o professor se perceba como um mediador do
processo de construcdo dos conhecimentos matematicos, e também como um motivador do aluno
ao estudo e a pesquisa em matematica. Neste sentido, a criacdo e utilizacdo de um Laboratério de
Ensino de Matemaética — LEM - podem atender aos interesses dos alunos e dos professores, na
busca por instrumentos motivadores e facilitadores para o ensino e a aprendizagem da
matematica.

Contextualizagéo e Interdisciplinaridade

Sem duvida o uso de situacBes contextualizadas e interdisciplinares representa para o
educando uma motivacgdo a mais para construir e reconstruir o conhecimento matematico. Esse
pensamento vem sendo defendido por diversos educadores como Machado (2000) que descreve
que compreender é aprender o significado; aprender o significado de um objeto ou de um
acontecimento é vé-lo em suas relagcdes com os outros objetos ou acontecimentos. Entre esses
objetivos facilitar a compreensdo dos significados matematicos e aproximar a matematica escolar
de seus usos em diversos contextos, mostrando-a como um saber inserido na cultura e na histdria
ou ainda desenvolver um conceito matematico, a partir do estudo dos fenémenos de outros
contextos. De fato o que se sabe é que situacdes contextualizadas podem auxiliar o aluno a
ampliar seu saber matematico a partir de conhecimentos prévios, advindos das praticas sociais,
de outras areas do conhecimento ou da propria Matematica. A matematica é Gtil para promover o
pensamento estruturado e o raciocinio rigoroso necessario a outras areas como a engenharia, a
arquitetura, a fisica, a quimica etc.

Crema (1989), cita que numa visdo holistica da ciéncia, apregoa a necessidade de
métodos voltados para a reunificacdo da ciéncia, fragmentada a partir da instauracéo do
racionalismo cartesiano.

Essa necessidade de contextualizar e interdisciplinar as situagdes problemas facilitam o
entendimento do aluno e agilizam o processo de ensino e aprendizagem.
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Metodologia

A metodologia dessa investigacdo consiste em apresentar sugestdes de construcoes de
modelos de manipulaveis que possam estabelecer uma relacéo entre os conceitos matematicos
explorados na educacao basica e contetidos de componentes curriculares como Fisica, Quimica,
Biologia, Geografia etc. Corroborada por estudos de outros pesquisadores os resultados nos
mostra que utilizar um experimento para explicar um fendmeno entre outras coisas motiva o
aluno; consolida o conhecimento; proporciona melhores condi¢des de entendimento e promove
maior interacdo entre professor e aluno.

A construcio dos “reticulos de bravais'” (com micangas e palitos de pirulitos) permitem

explorar conceitos de geometria (poligonos, area, poliedros, preenchimento do espaco etc), de
Fisica (forcas de interagdes entre particulas) e de Quimica (ligagdes quimicas, formacédo de
cristais etc), além da aplicacdo desse conhecimento no desenvolvimento tecnolégico.

Os modelos a seguir foram produzidos por docentes em cursos de extens&o realizados na
Universidade de Brasilia e também em mini curso ministrado na Bienal de Matematica em 2006
em Goiania (GO).

Fig. 1 — Reticulos de Bravais Fig. 2 — Preenchimento do Espaco

Os modelos (reticulos de Bravais) foram confeccionados com migangas coloridas para 0s
atomos dos diferentes elementos e palitos de madeira, representado as ligacfes entre os atomos.
O modelo da figura 2 sdo cubinhos (células unitarias) em papel cartdo mostrando como ocorrem
as interacOes entre as células unitarias originando os cristais na natureza.

Na Fisica sdo inumeros os contetdos que podem ser compartilhados para contextualizar a
matematica ou vice-versa, a seguir esta sendo apresentando o contetdo relativo a formacéo de
imagens em espelhos esféricos para contextualizar os casos de semelhanca de tridngulos como
apresentado na figura a seguir. Essa atividade foi desenvolvida por alunos de licenciatura em
matematica da FACITEC, buscando compreender entre outras coisas 0 conceito de

! Experiéncias realizadas por Bravais, em 1848, demonstraram que, geometricamente, sdo possiveis apenas 14
maneiras diferentes de dispor de forma regular os pontos geométricos no espaco. Esses reticulos espaciais sdo
chamados reticulos de Bravais e sdo classificados em sete grupos ou sistemas cristalinos.
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interdisciplinaridade tendo como base o laboratério de matematica utilizando os conceitos de
fisica. O material utilizado é um geoplano perfurado (Eucatex) canudinhos e ligas coloridas.

A B
C AACB~ADCE
E D
Fig. 3 — Esquema de caso de formacéo de Fig. 4 — Caso de semelhanca de triangulos

imagem em espelho cdncavo.

As atividades e modelos apresentados aqui fazem parte de um acervo de outras atividades
que envolvem os conceitos de matematica e de outros componentes curriculares. Ha atividades
com mosaicos, geoplanos, dobraduras entre outras.

Considerac0es Finais

A realizacdo de atividades com docentes ou alunos de graduacédo no laboratério de
matematica, tem claro objetivo de produzir materiais para serem usados pelos mesmos em sala
de aula. No entanto assim como a ciéncias naturais € possivel e a experiéncia nos mostra isso. A
utilizacdo de espacos especificos na escola para que o0 aluno possa experimentar e concretizar o
conhecimento matematico relacionando com os contetidos de outros componentes curriculares
promove motivacao e facilita o processo de aprendizagem.

A aplicacdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos em situagdes ou problemas
tedrico-praticos, selecionados de maneira a permitir a integracdo entre disciplinas dos periodos,
aprofundamento da socializag&o dos alunos, contextualizacdo dos conhecimentos adquiridos em
sala de aula, organizacao, pontualidade e desenvolvimento de habilidades. Promover e incentivar
atividades experimentais individuais ou em equipe, possibilita o aluno identificar habilidades e
aplicar conceitos e vislumbrar a aplicabilidade do conteudo.
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